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© Hydrauilsches Ausglelchselement 

© Bn hydraulisches Ausglelchselement (Spiel-Aus- 
gleichselement im Ventiltrieb einer Brennkraftma- 
schine Oder Spann-Ausgleichselement an einem 
endiosen Riementrieb) weist eine von der Tempera- 
tur bzw. Viskositat des Hydraulikmediums un- 
abhangige konstante Absinkrate auf. Dazu weist der 
Hydraulikraum (4) eine Leckageoffnung (11) auf, 
deren Querschnitt unter Einflufl eines Regelkorpers 
(12) veranderbar ist. Dabei ist der 
Warmeausdehnungskoeffizient des Regelkorpers 
(12) wesentlich hoher als derjenige des Ausgleichse- 
lementes. 
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Hydrauiisches Ausgleichselement 



Die Erfindung betrifft ein hydrauiisches Aus- 
gleichselement nach dem Oberbegriff des Ans- 
pruchs 1. wie es beispieisweise als Spann-Aus- 
gleichselement an endlosen Zugmitteigetrieben 
Oder als Spiel-Ausgleichselement im Ventiltrieb von 
Brennkraftmaschinen Verwendung findet Ein gat- 
tungsgemafles Spann-Ausgleichselement zeigt bei- 
spieisweise die DE-PS 849938; im Ventiltrieb sind 
derartige Ausgieichselemente sowohl an Tas- 
senstoBeln (beispieisweise aus der DE-OS 34 37 
478) oder als Emsteck-oder Abstutzelemente an 
Kipp-oder Schiepphebein (beispieisweise aus der 
DE-OS 34 15 889) bekannt. 

Ubliche hydraulische Ausgieichselemente wei- 
sen eine sich mit der Temperatur des Hydraulikme- 
diums andernde Absinkrate auf. Jene Absinkrate 
resultiert aus den Leckageverlusten des im Hydrau- 
likraum des Ausgleichselementes gespeicherten 
Hydraulikmediums uber den vom Kolbenteil und 
Hulsenteil gebildeten Ringspait, und ist stark von 
der Viskositat des Hydraulikmediums und damit 
von dessen Temperatur abhangig. So wurde bei- 
spieisweise bei ublichen Ausgleichselementen bei 
einer Temperatur des Hydraulikmediums von 20°C 
eine Absinkrate von 1 mm in 100 Sekunden festge- 
stellt, wahrend bei einer Temperatur von 120°C die 
Absinkrate von 1 mm bereits innerhalb von 10 
Sekunden erreicht wurde. 

An Brennkraftmaschinen dient als Hydraulikme- 
dium zumeist das Schmierol der Maschine, wel- 
ches jedoch bei kalter Brennkraftmaschine eine 
deutlich hohere Viskositat aufweist. als bei be- 
triebswarmer Maschine. Uber der Betriebstempera- 
tur stark unterschiedliche Absinkraten sind die 
Folge. Dies ist sowohl an Spann-Ausgleichseleme- 
nten als auch an Spiel-Ausgleichselementen 
aufierst nachteilig. Im erstgenannten Fall wird der 
Zugmitteltrieb als Folge nicht genau bestimmbarer 
Reaktionen auf Lastanderungen ubergebuhr beans- 
prucht, im Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine 
andern sich uber deren Erwarmung zwangslaufig 
die Ventilsteuerzeiten. Auch dies ist unerwunscht 
wegen Erhohung des Verschlei/tes sowie Beein- 
flussung des Ladungswechsels. 

Eine AbhiifemaBnahme wurde aus der DE-PS 
823538 bekannt. Darin wird ein Spiel-Ausgleichse- 
lement vorgeschlagen, dessen Kolbenteil aus ein- 
em Material hergestellt ist, dessen 
Warmeausdehnungszahl hoher ist als diejenige 
des fur das Hulsenteil verwendeten Materials. Bei 
Erwarmung des Hydraulikmediums sowie des Aus- 
gleichselementes dehnt sich somit das Kolbenteil 
sterker aus als das Hulsenteil, wodurch sich der 
Querschnitt des von diesen beiden Teilen gebilde- 
ten Ringspaltes verringert Die mit zunehmender 



Erwarmung des Hydraulikmediums abnehmende 
Viskositat sowie die daraus prinzipiell bedingten 
erhohten Leckageverluste werden somit ausgegli- 
chen durch eine Verringerung des Leckage-Quer- 
5 schnittes. 

Wenngleich jener Losungsvorschlag zur Erzielung 
einer konstanten Absinkrate durch seine Einfach- 
heit verblufft, so kann ein derartiges Ausgleichsele- 
ment den gestellten Anforderungen nicht voll 
70 genugen. Versuche sowie Berechnungen haben 
gezeigt, daS es nicht moglich ist, mit jener 
MaBnahme eine von der Temperatur des Hydraulik- 
mediums vollstandig unabhangige Absinkrate zu 
erzielen. Die mit jenem Element erzielbaren Ergeb- 
15 nisse rechtfertigen den erhohten Bauaufwand nicht.. 
Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes 
hydrauiisches Ausgleichselement bereitzustellen, 
welches im kalten Betriebszustand und insbeson- 
dere bei kaltem Hydraulikmedium eine zumindest 
20 annahernd gleiche Absinkrate aufweist, wie im voll- 
standig erwarmten Betriebszustand mit ebenfalls 
erwarmtem Hydraulikmedium. Diese Aufgabe wird 
durch die kennzeichnenden Merkmale des ersten 
Anspruchs gelost. 
25 Unter Zuhilfenahme eines separaten 

Regelkorpers, welcher den Querschnitt einer Lec- 
kageoffnung bestimmt, ist es tatsachlich moglich, 
eine annahernd konstante Absinkrate einzustelien. 
Wahrend die DE-PS 823538 hierzu nur einen einzi- 
30 gen Einfiui3parameter, namlich den Unterschied der 
Warmeausdehnungszahlen bietet, gewahrt die Er- 
findung eine weitere Einfluflgro/te, namlich die 
geometrische Zuordnung zwischen Regelkorper 
und Leckageoffnung. Nur eine sinnvolle Kombina- 
35 tion jener beiden Bnflu/Jparameter erlaubt es, ein 
hydrauiisches Ausgleichselement derart auszule- 
gen, daB eine Verringerung der Hydraulikviskositat 
durch eine Verringerung des Leckagequerschr.ittes 
kompensiert wird. 
40 Besonders vorteilhaft ist es dabei. den 

Regelkorper in einem von dem Hydraulikmedium 
beaufschlagten Bereich anzuordnen, da dieser 
somit direkt auf wechselnde Temperaturen des Hy- 
draulikmediums zu reagieren in der Lage ist. Eine 
45 konstruktiv einfache Losung ergibt sich dabei, 
wenn der Regelkorper im Bereich der Lec- 
kageoffnung einen Drosselspalt bildet, so dafl sich 
der Querschnitt des Drosselspaltes mit der Tempe- 
ratur des Hydraulikmediums andert. 
so Ebenso ist es auch moglich, mit Hilfe des 

Regelkorpers die Warmedehnung des Koibenteiles 
bzw. Hulsenteiles zu beeinflussen. In diesem Falle 
dient als Leckageoffnung vorzugsweise wieder der 
von Kolbenteil und Hulsenteil gebildete RingspalL 
Abweichend von der DE-PS 823538 ist es jedoch 
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nunmehr durch entsprechende Formgebung des 
Regelkorpers moglich, die Querschnrttsanderung 
jenes Ringspaltes in weitergehendem MaBe zu be- 
einflussen. Vorzugsweise ist dazu der Regelkdrper 
als ein die Warmeausdehnung des Kolbenteiles 
v fordernder oder diejenige des HQIsenteiles herab- 

setzender Spannring ausgebildet. Im erstgenannten 
Fall kann der Spannring innerhalb des Kolbenteiles 
angeordnet sein, im letztgenannten Fall umhQIlt er 
bereichsweise das HGlsenteil. 

Im folgenden wird die voriiegende Erfindung 
anhand zweier bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele 
naher beschrieben. Es zeigt: 

Fig. 1 ein hydraulisches Spiel-Ausgleichsele- 
ment nach Anspruch 4, sowie 

Rg. 2 ein hydraulisches Spann-Ausgleichse- 
lement nach Anspruch 3. 

Das als Einsteckelement ausgebildete Spiel- 
Ausgleichselement aus Rg. 1 besteht im wesentli- 
chen aus dem Hulsenteil 1 sowie dem darin 
langsverschiebbar gefuhrten Kolbenteil 2, welches 
hier geteilt ausgefuhrt ist und zusammengesetzt ist 
aus einem Kolbenunterteil 2a sowie einem Kolbe- 
noberteil 2b. Letzteres ist aus dem Hulsenteil her- 
ausgefuhrt und mit einer Kugelpfanne 3 zur 
Abstutzung eines nicht dargestellten Kipphebels 
eines ebenfalls nicht dargestellten Brennkraftma- 
schinen-Ventiltriebes versehen. 

Das Kolbenteil 2 sowie das Hulsenteil 1 bilden 
den Hydraulikraum 4, welcher uber eine mit einem 
Ruckschlagventil 5 (bestehend aus einer Feder 5a 
sowie einer Dichtkugel 5b) versehenen Bohrung 6 
befullt wird. Das Volumen dieses Hydraulikraumes 
4 bestimmt schliefllich die Gesamtlange L des Aus- 
gleichselementes, so da/3 uber eine entsprechende 
Befullung des Hydraulikraumes der gewunschte 
Langenausgleich erfolgen kann. 

Da das Kolbenteil 2 im HGlsenteil 1 langsver- 
schiebbar gefuhrt ist, treten uber den vom Kolbe- 
nteil 2 sowie dem Hulsenteil 1 gebildeten Ringspalt 
7 zwangslSufig Leckageverluste des Hydraulikme- 
diums auf. Die Hdhe dieser Leckageverluste ist 
aber stark abhangig von der Viskositat des Hydrau- 
likmediums, welche ihrerseits von dessen Tempe- 
ratur abhangt. 

Erfindungsgemafl bleiben diese Leckagever- 
luste unabhangig von sich andernden Temperatu- 
ren des Hydraulikmediums nahezu konstant, wenn 
sich der Querschnitt des Ringspaltes 7 mit steigen- 
der Temperatur des Hydraulikmediums verkleinert. 
Eine derartige Verkieinerung wird dadurch erzieit. 
dafl sich das Kolbenteil 2 bei Erwarmung starker 
ausdehnt als das Hulsenteil 1 . Dazu ist das Kolbe- 
nunterteil 2a mit einem Spannring 8 versehen, wel- 
cher einen hoheren 
Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist, als das 
Kolbenteil 2 bzw. das HGlsenteil 1. 
Das sich erwarmende Hydraulikmedium erwarmt 



ebenfalls das HGlsenteil 1, das Kolbenunterteil 2a, 
sowie den Spannring 8, wodurch sich die genan- 
nten Bauteile ausdehnen. Wegen des hdheren 
Warmeausdehnungskoeffizienten erweitert sich der 

s Spannring 8 starker als das Kolbenunterteil 2a und 
das HGlsenteil 1 und bewirkt somit mechanisch 
eine zusatzliche Ausdehnung des Kolben untertei- 
les 2a, wodurch sich der Querschnitt des Ringspal- 
tes 7 verringert 

10 Aiternativ ist es ebenso moglich, die 
Warmedehnung des HQIsenteiles 1 durch einen 
jenes HGlsenteil umhGllenden Spannring herabzu- 
setzen. 

Generell bietet jener Spannring 8 neben set- 

is nem verschiedenartigen 
Warmeausdehnungskoeffizienten durch seine Geo- 
metric einen weiteren Einflufiparameter zur Festle- 
gung einer gewGnschten Funktion des sich Qber 
der Temperatur des Hydraulikmediums andernden 

20 ' Ringspalt-Querschnittes 7. 

Ein weiteres AusfGhrungsbeispiel zeigt Rg. 2. 
Dabei werden an jenem hydraulischen Spann-Aus- 
gleichselement fGr gleiche Bauteile gleiche Be- 
zugsziffem verwendet. Zum Aufbringen der erfor- 

25 derlichen Spannkraft ist dabei innerhalb des Hy- 
draulikraumes 4 eine Schraubsnfeder 10 vorgese- 
hen. ErfindungsgemMfl ist zur Erzielung einer kon- 
stanten Absinkrate eine separate Leckageoffnung 
11 vorgesehen, in deren MUndungsbereich ein 

30 Regelkorper 12 einen Drosselspalt 13 bildet Der 
Regelkorper 12 ist dabei aufgehangt innerhalb ein- 
es KMfigs 14, welcher mit DurchbrUchen 15 zum 
Hydraulikraum 4 versehen ist so dafi eine durch- 
gehende hydraulische Verbindung besteht zwi- 

35 schen dem Hydraulikraum 4 sowie der Lec- 
kageoffnung 11. Die Gber jene LeckageQffnung 1 1 
abstrBmende Hydraulikmenge wird dabei durch 
den Querschnitt des Drosselspaltes 13 bestimmt 
Dehnt sich nun der RegelkSrper aufgrund sei- 

40 nes hoheren Warmeausdehnungskoeffizienten mit 
Erwarmung des Hydraulikmediums starker aus als 
das Kolbenteil 2 bzw. das HGlsenteil 1, so verengt 
sich der Drosselspalt 13. Trotz abnehmender Vis- 
kositat stromt somit eine annahernd konstante 

45 Menge von Hydraulikmedium uber jene Leckage 
offnung 11. Die Absinkrate auch jenes Spann-Aus- 
gleichseiementes kann somit konstant gehalten 
werden. Wesentlich ist auch hierbei, da/3 neben 
dem ersten Enfluflparameter der unterschiedlichen 

so Warmeausdehnungskoeffizienten ein zweiter Ein- 
fluBparameter in Form der Geometrie von 
Regelkorper 12 sowie Leckageoffnung 11 bzw. 
Drosselspalt 13 gegeben ist. 
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Anspriiche 

1. Hydraulisches Ausgleichselement, insbeson- 
dere Spann-Ausgleichselement an endlosen Zug- 
mittelgetrieben Oder Spiel-Ausgleichselement im 5 
Ventiltrieb von Brennkraftmaschinen, wobei ein 
Hulsenteil und ein darin langsverschiebbar gelager- 

tes Kolbenteil einen fur den Ausgleich ein 
veranderbares Volumen aufweisenden Hydrauli- 
kraum bilden, io 
dadurch gekennzeichnet. daB der Hydraulikraum 
(4) eine Leckageoffnung (11) aufweist. deren Quer- 
schnitt unter EinfluB eines Regelkorpers (12). wel- 
cher einen vom Material des Ausgleichselementes 
yerschiedenen Warmedehnungskoeffizienten auf- is 
weist, bei hohen Temperaturen des Hydraulikme- 
diums kleiner ist als bei niedrigen Temperaturen. 

2. Ausgleichselement nach Anspruch 1 , * 
dadurch gekennzeichnet, daB der Regelkorper (12) 

in einem von dem Hydraulikmedium beauf- 20 
schlagten Bereich angeordnet ist. 

3. Ausgleichselement nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Regelkorper (1 2) 
im Bereich der Leckageoffnung (11) einen Drossel- 
spalt (13) biidet 25 

4. Ausgleichselement nach einem der vorange- 
gangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Leckageoffnung 

(11) der von Kolbenteil (2) und Hulsenteil (1) gebii- 
dete Ringspait (7) ist, und daB der Regelkorper so 

(12) ein die Warmeausdehnung des Kolbenteiles 
(2) fordernder oder die des Hulsenteiles (1 ) herab- 
setzender Spannring (8) ist. 
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